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Okreslenie udzialu wod podziemnych w przebiegu pro-
cesOw neotektonicznych jest bardzo trudne. Nie ma watpli-
wosci, ze wody réznego pochodzenia wypetniajace wolne
przestrzenie skalne do znacznych glgbokosci reagowaly
na zmiany naprezen w skorupie ziemskiej przede wszyst-
kim wzrostem lub spadkiem ci$nien wywolujacym ich
przeplyw. Skutki tego ruchu byly zalezne od budowy
geologicznej.

Sprobujmy prze§ledzi¢ zachowanie si¢ wod podziem-
nych w regionie Beichatowa w przelomowych momentach
historii geologicznej, poczawszy od nasuwania si¢ ptaszczo-
win karpackich na swoje podlnocne przedpole.

HYDROGEOLOGICZNE SKUTKI FALDOWAN
KARPACKICH

Nasuwajace si¢ Karpaty nie tylko spowodowaty ufor-
mowanie si¢ zapadliska i ogélne obnizenie strefy meta-
karpackiej oraz powstanie wielu dyslokacji, ale takze
byty przyczyna wzrostu cisnien wod podziemnych we
wszystkich horyzontach wodonos$nych w podiozu obniza-
jacych si¢ pod obciazeniem obszaréw. W wyniku nieréwno-
miernego wzrostu ci$nief zaleznego zaro6wno od odlegtosci
od Karpat, jak i wytrzymalosci skal na $ciskanie, powsta-
waly warunki do intensywnego ruchu nawet tych wod,
ktére wystgpowaly na duzych glebokosciach i nie braty
udzialu w cyklu hydrologicznym.

Ruch ten odbywat si¢ ku goérze, gdzie panowaty mniej-
sze ciSnienia oraz poziomo, zgodnie z potozeniem warstw.
Warstwy ilaste o niewielkiej miazszosci nie stanowity istot-
nych przeszkéd przy pionowym ruchu wod, cho¢ wptywaty
na ich chemizm zgodnie ze swoim ,,membranowym”
charakterem (14, 10). Waznymi drogami pionowego ruchu
wod byty strefy uskokowe. W strefach tych istniaty warun-
ki ulatwiajgce przemieszczanie si¢ ku gorze wod bez wiek-
szych zmian w skladzie chemicznym. Im glebiej siggata
strefa uskokowa, tym nizej lezace horyzonty wodonoéne
byly drenowane.

W dolnych partiach osadow permsko-mezozoicznego
pigtra strukturalnego w rejonie Belchatowa stwierdzono
wystgpowanie przejawdéw ropy naftowej i gazu ziemnego,
zawierajacego m.in. dwutlenek wegla i siarkowodor (Mat.
arch. 1G). Mozna przypuszczaé, ze w przeszlosci geologicz-
nej skladniki te wystgpowaly pospoliciej w osadach permu
i triasu. Towarzyszace weglowodorom wody zlozowe sa
na ogét bardzo zmineralizowane. Wyniki wspolczesnych
badan wod w osadach permu i triasu wskazuja, ze maja
one wysokie temperatury, sa silnie zmineralizowane i za-
wieraja znaczne ilosci chlorku sodu (Mat. arch. IG).
Obecnie strop wod o mineralizacji 20 g/dm? znajduje sie
na glebokosci okoto 1500 m (27).

W trzeciorzedzie wody zawierajace agresywne skiadniki
pobierane z rozhermetyzowanych, w wyniku ruchow tekto-
nicznych, putapek, ptynace szczelinami pod znacznym
ci$nieniem (miejscami przekraczajacym by¢ moze ci$nienie
litostatyczne) mialy mozliwos¢ rozpuszczania wszystkich
skat, a szczegoOlnie: weglanowych, siarczanowych i chlorko-

wych. Nalezy podkresli¢, ze aktywnymi katalizatorami
byty sole kwasu solnego i siarkowego, jak: NaCl, Na,SO,
i inne (15).

Rozpuszczane wigc byly gtéwnie sole, wapienie i dolo-
mity cechsztynu, wapienie, dolomity, gipsy, anhydryty
pstrego piaskowca i wapienia muszlowego, dolomity za-
ilone kajpru, wapienie malmu oraz wapienie, margle
i opoki kredy. Proces krasu mogl tez rozwijaé¢ sig, cho¢
w mniejszym stopniu w piaskowcach o lepiszczu wapien-
nym i ilasto-dolomitycznym pstrego piaskowca i kajpru
oraz itowcach dolomitycznych i piaskowcach o spoiwie
weglanowym retyku. Nie mozna wykluczy¢ rozpuszczania
réowniez dolomitéw i wapieni dewonu oraz piaskowcow
o spoiwie kalcytowo-ilastym karbonu, wystepujacych we-
dhug K. Mrozka (24) pod permem.

Wody mialy mozliwo$¢ ruchu w wymienionych wyzej
osadach oraz w licznych utworach piaszczystych od de-
wonu do kredy. Warstwy ilaste i mulaste, bedace ogolnie
wodoszczelnymi, w strefach przyuskokowych mogly by¢
rozmywane. Miejscami predestynowane do wyplywu wod
byly rejony, gdzie uskoki siggaly najglebiej a warstwy
podjurajskie wychodzity najplyciej, gdyz tu opory hydra-
uliczne zostaly pokonane w pierwszej kolejnosci. Warunek
ten byt spelniony w jadrach antyklin lekifskiej i sulmierzyc-
kiej, gdzie wodoszczelne osady liasu i doggeru zostaty
wysoko podniesione i czgSciowo zniszczone.

Jest wielce prawdopodobne, ze w wyborze miejsc
przebicia duza role odegraly spekania.i zluZnienia wy-"
wolane sitami rozciagajacymi, zwiazanymi ze wzrostem
poduszek solnych i rozwojem antyklin zgodnie z koncepcja
L. Kossowskiego (16). W wyniku wymuszonego ruchu
wod powstawaly wigc wzdluz sieci uskokow systemy
i pigtra jaskin krasowych oddzielone w pionie kilkuset-
metrowymi kompleksami skat, nie podlegajacych roz-
puszczaniu. Czas ich istnienia okreslata wytrzymatosé
skat i stopien ich spgkania oraz ci$nienie wstepujacych
wod, podtrzymujacych stropy jaskin. W miejsca zluznie-
nia skal, szczegOlnie silnego na przecieciach uskokow
siegajacych cechsztynu, byly wciskane sole.

Wody wyptywajace z osadow podjurajskich nie w kaz-
dych warunkach docieraly do powierzchni terenu. Przy
duzej wodoprzepuszczalnosci osadoéw gornojurajskich i kre-
dowych, mogly one w nie infiltrowa¢ uruchamiajac do-
datkowo inny, ptytszy, cykl krasowy zwiazany z konwek-
cja, zgodnie ze schematem przedstawionym przez J. Rudnic-

“kiego (26).

Zmiany predkosci i kierunku ruchu strefy metakarpac-
kiej takze zaznaczaly si¢ w ci$nieniach wod podziemnych.
Przy ruchach podnoszacych ci$nienie malato i mogt ulec
zmianie kierunek ruchu wod. W tym przypadku szczeli-
nami tektonicznymi i formami krasowymi wody wnikaty
w glab. Razem z wodami wnikal prawdopodobnie piasek
osadzony nad przewodami. W ten sposob powstawaty
warunki do rozwoju w rowie polja, o ktéorym pisat A.J.
Nowicki (25). W przedstawionym przeze mnie schema-
cie zmiany warunkow w sedymentacji dolnej serii piaskow
miocenskich w obrebie rowu wywolane byly nie tylko
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zapelnieniem materialem kanaléw odprowadzajacych (25),
lecz przede wszystkim zmiana kierunku ruchu blokow
litosfery. Przy wielokrotnych zmianach kierunku tego
ruchu (12) gleboki kras mial mozliwo$¢ intensywnego
rozwoju, utatwiajac przemieszczanie i pochylenie si¢ blo-
kow w procesie rozwoju rowu tektonicznego i prowadzac
do jego poszerzenia. Mozna sadzi¢, ze opisana przez J.
Gtazka i T. Zapasnika (13) rotacja blokéw potudniowej
skarpy wkopu otwierajacego oraz zmienno$¢ w nich
biegdéw i upadéw warstw w znacznym stopniu jest spowo-
dowana powolnym obnizaniem si¢ lub zapadaniem stro-
poéw bardzo gigboko potozonych form krasowych.

Przy zasilaniu z powierzchni kras rozwijat si¢ szczegol-
nie szybko w rejonach, gdzie wczeSniej zdazyta sie juz
osadzi¢ substancja organiczna. Powstajacy bowiem w
procesie jej rozkltadu dwutlenek wegla w sposob istotny
ulatwial rozpuszczanie skal weglanowych.

Sedymentacja osadow trzeciorzedowych w rowie zmie-
nita warunki krazenia wod podziemnych. Mate wartosci
wspoélczynnika filtracji tych osadow spowodowaly, ze
wody zaréwno w kierunku pionowym, jak i poziomym
plynety w przykrawedziowej czg$ci ztoza wegli brunat-
nych, gtownie w obrgbie lepiej przepuszczalnych wapieni
malmu. One wigc glownie podlegaly krasowieniu wzdhuz
poinocnego zbocza rowu i to zaréwno w strefie wychodni,
jak i pod przykryciem kredowym.

Jest wielce prawdopodobne, ze czgSciowe zapadnigcie
si¢ ciagu form krasowych nastapito w trakcie ruchow
tektonicznych datowanych na interglacjal kromerski (3).
Przedstawiony tok rozumowania potwierdza koncepcje
wspoldziatania sit wewnetrznych i krasu przy powstawaniu
obnizenia grzymalinskiego (4), cho¢ zdaniem autora czyn-
nik krasowy byl wazniejszy. Czesciowe rozwiazanie tego
problemu powinno nastgpi¢ po dotarciu wykopu do
kontaktu piaskoéw doliny grzymalinskiej ze ztozem wegla.
Pézniejsza historia rowu byla dalszym ciagiem starszej,
. lecz decydujacy wplyw na ruch wod podziemnych mialy
juz inne sily.

LADOLODY A RUCH WOD PODZIEMNYCH

Dalekie wkroczenie ladolodéow na potudnie nie tylko
nie zahamowalo glebokiej wymiany wod podziemnych,
ale nawet ja zintensyfikowato, gdyz kilkakrotnie w ciagu
stosunkowo krotkiego czasu doszio do obciazenia nimi
duzych obszaréw. Wplyw tych obciazen siggal bardzo
gleboko, praktycznie do atmosfery (18). Ich skutkiem
byly nie tylko konsolidacja i zageszczenie osadow wy-
stepujacych w podlozu ladolodow, ale takze regionalne
pionowe odksztalcenie litosfery, wybiegajace kilkadziesiat,
a by¢ moze i kilkaset kilometréow przed ich czota (1) i ruch
wod podziemnych. W trakcie transgresji ladolodow wy-
ciskane wody plynety przed ich czotami ogodlnie ku po-
tudniowi, przesaczajac si¢ ku gorze przez warstwy stabo
przepuszczalne i wyplywajac strefami uskokowymi. Nale-
zy sadzi¢, ze wody w rejonie rowu Kleszczowa byly juz

mniej zmineralizowane i agresywne niz w trzeciorzedzie,-

gdyz czeg$¢ ich ulegta wymianie a wigkszo$¢ gazow sie
ulotnita.

Wody wyciskane przez zblizajacy si¢ ladolod potudnio-
wopolski przejmowane byly przede wszystkim przez osady
sypkie obnizenia grzymalinskiego o duzej przepuszczal-
nosci, w wyniku czego skaly weglanowe w jego bezposred-
nim podtozu i sgsiedztwie dalej ulegaly silnemu krasowie-
niu. Mozna przypuszczaé, ze wérod wyciskanych znaczng
czg$¢ stanowity wody z osadow jurajskich, ktérych miaz-
szo$¢ rosnie na poinoc od rowu Kleszczowa. Przykrycie
ich przez stabo przepuszczalne osady dolnej kredy umozli-
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wiato daleka wedrowke. By¢ moze obecnos¢ wieloletniej
marztoci powodowata przeplyw wod podzmarziociowych
na potudnie rowniez w osadach gornokredowych. W tym
przypadku dodatnia anomalia geotermiczna w obrebie
rowu, zgodnie z koncepcja autora (22), ulatwiala wyplywy
wod na powierzchnie.

Obciazenie ladolodem osadow serii grzymalifiskiej spo-
wodowato zapadnigcie si¢ w jej podtozu form krasowych
i lokalne obnizenie tych utworéw. W miejscach, gdzie
osady piaszczyste tej serii lezaly na trzeciorzedowych
utworach mulastych lub organicznych o mniejszej wy-
trzymato$ci byty w nie wciskane powodujac m.in. ich fatdo-
wanie. Brak jest obecnie dowodow potwierdzajacych przed-
stawiong koncepcje. Jej ocena bedzie mozliwa dopiero po
dotarciu wykopu do kontaktu serii grzymalifiskiej z osada-
mi otaczajacymi i podscielajacymi. Powstale obnizZenia
wypetnit 16d wraz z niesionym materialem. Przy znacznym
obnizeniu podioza ladolodu mogto dojs¢ do Scigcia lodu
w poziomie terenu i nad bryly martwego lodu wypetniajace
obnizenia wkroczyl nowy 16d transportujac kolejna porcje
materialu. Przy kilku pigtrach form krasowych i wzrasta-
jacej migzszosci lodu dochodzitlo do zapadania si¢ stro-
pOw coraz nizej potozonych jaskin. W wyniku tych zjawisk
mogta osadza¢ si¢ w réznych miejscach rowu Kleszczowa
zmienna liczba warstw glin zwatowych tego samego wieku,
czesto zaburzonych w procesie wytapiania lodéw. Dodat-
nia anomalia geotermiczna w obrebie rowu przyspieszala
topnienie lodow zaréwno w czasie transgresji. jak i zaniku,
sprzyjajac dziatalno$ci wod subglacjalnycii i s vmentacji
osadow zastoiskowych. O takich warunkach sedymentacji
$wiadczy zazebianie si¢ dennych partii glin zwatowych
zlodowacenia potudniowopolskiego i itdw warwowych (4).
Pomimo tych osadow po wytopieniu si¢ bryt lodu kopalne-
go row Kleszczowa stanowil prawdopodobnie form¢ ujem-
ng w rzezbie.

Przy odprezaniu skorupy ziemskiej w trakcie i po zaniku
ladolodu kierunek ruchu woéd podziemnych zmienit sig,
gdyz zwigkszala sig porowato$¢ i malalo ciSnienie wod
w glebszych poziomach. Wnikajace w glab wody dalej
rozpuszczaly skaly. Podobny przebieg mialy procesy wy-
wolane transgresja i zanikiem ladolodu srodkowopolskiego.

Mozna przypuszczac, ze transgresja ladolodu poéinocno-
polskiego nie wplyneta w sposob istotny na przy$pieszenie
wymiany woéd podziemnych w omawianym rejonie. Sa

- podstawy do przypuszczenia, ze ich ruch mogiby ulec

zwolnieniu, gdyby nie zjawiska zwigzane z powstaniem
i zanikiem wieloletniej marzioci. Rejon rowu znalazt
si¢ bowiem w granicach strefy peryglacjalnej tego zlodowa-
cenia (21).

WPLYW ROZWOIJU 1 ZANIKU WIELOLETNIEJ
MARZLOCI NA RUCH WOD PODZIEMNYCH

Wobec zamarzania wody piérwszego poziomu rosto
ci$nienie spowodowane zmianami objetosci przy jej prze-
chodzeniu w cialo state i osiagato duze warto$ci mimo
braku zasilania, spowodowanego obecnoscia wieloletniej
marztoci. W wyniku wzrostu ci$nienia mogto mie¢ miejsce
zasilanie poziomu glebszego oraz wymuszenia ruchu wody
w obrebie poziomoéw, niezaleznie od polozenia obszaréw
infiltracji. Podobne procesy zachodzity w warstwach gleb-
szych. Natezenie ich malato z glebokoscia.

Brak jest dotychczas metodyki $cistej oceny migzszosci
wieloletniej marztoci w dowolnym punkcie obszaru Polski.
Wedlug niektorych przestanek miazszo$¢ jej w rejonie
Suwalk w czasie ostatniego zlodowacenia mogta osiagnac
okoto 600 m (23). W swietle tej wartosci miazszo$¢ marztoci



w rejonie Belchatowa mozna szacowa¢ na okoto 200 m.
Przyjmujac potowe objetoSci marzioci na warstwy wodo-
no$ne i oSmioprocentowy wzrost objetosci w stosunku
do wody, z kazdego kilometra kwadratowego powierzchni
wyplyneto okoto 2000000 m® wody.

Przy ogoélnym kierunku rozwoju marztoci od poéinocy,
wody podziemne przeptywaly ku potudniowi. Miejscami
drenazu byly obszary poza zasiggiem wieloletniej marzloci
oraz taliki w jej obrebie. Te ostatnie rozwingly si¢ prawdo-
podobnie w rejonach stref uskokowych a szczegolnie
rowow tektonicznych wypelnionych migzszymi osadami
organicznymi, gdyz tu marzio¢ miata najmniejsza miaz-
sz0$¢ lub nie bylo jej wcale (22). Badacze Syberii podkresla-
ja duze znaczenie zaburzen tektonicznych w rozwoju tali-
kow (28, 11).

Degradacja marztoci, szczegélnie w rejonach o stosun-
kowo duzych wartosciach gestosci strumienia cieplnego,
jakie stwierdzono w rejonie Belchatowa (19) zachodzita
w znacznej mierze od dotu. To powodowato zmniejszenie
cisnienia woéd podmarztociowych i infiltracje w obrgbie
rowu Kleszczcowa w glab wod z powierzchni, gléwnie
strefami talikow, co sprzyjato suffozji.

Tak wigc w czasie zlodowacenia poinocnopolskiego
gieboki kras mogt sig dalej rozwija¢, cho¢ oczywiscie
nie w takiej skali jak w starszych glacjatach. Skutkiem
suffozji oraz rozwoju i zapadania form krasowych mogty
by¢ ruchy obnizajace powierzchni terenu, giéwnie w szcze-
golnie uprzywilejowanych miejscach przeptywu wod pod-
ziemnych. Mozna przypuszczaé, ze w holocenie te drogi
krazenia byty nadal aktywne, co pociagngto za soba dalsze
ruchy obnizajace, dzi§ czytelne dzigki wzmozonej sedy-
mentacji. -

Niezaleznie od skutkow wymuszonego przeptywu wod,
przez caly czas rozwoju rowu Kleszczowa, a szczegolnie
w interglacjatach zachodzity procesy krasowe zwigzane
z normalna cyrkulacja wod podziemnych okreslona po-
tozeniem stref zasilania i drenazu, omoéwione przez J.
Glazka i A. Szynkiewicza (12). Dodatkowo, poza przy-
czynami tektonicznymi i krasowymi, Zrodlami obnizania
si¢ powierzchni rowu, szczegélnie nad zlozami wegla
brunatnego, byly procesy diagenezy osadow a w czasie
zlodowacen konsolidacja kompleksu kenozoicznego pod
obcigzeniem ladolodu (7).

UWAGI

Przedstawiona koncepcja udzialu woéd podziemnych
w rozwoju rowu Kleszczowa nie jest sprzeczna z pogladami
o znacznej roli czynnika tektonicznego w jego rozwoju
(5, 6, 3, 4, 8, 9, 24) a jedynie ja rozszerza o elementy
wymuszonego ruchu wod i jego skutki.

U podstaw tej teorii lezy zalozenie, ze zmiany naprezen
skorupy ziemskiej spowodowane czynnikami wewngtrzny-
mi, obciazeniami i odciazeniami przez ladolody oraz
rozwoj i zanik wieloletniej marztoci powodowaly zmiany
ci$nien i przeptyw wod podziemnych. Tak wigc, efekty
tego ruchu w obrebie rowu Kleszczowa powinny wystapic
niezaleznie od tektonicznych przyczyn obnizania si¢ dna
tej struktury. O wplywie ruchéw pionowych na potozenie
zwierciadla wod podziemnych na obszarze Polski wy-
powiadalo si¢ juz wielu badaczy (17, 20, 2).

Pojawia si¢ pytanie, czy wody mogly spowodowaé
powstanie tak znacznych zjawisk krasowych na dlugosci
kilkudziesigciu kilometrow? Wydaje sig¢ to mozliwe przy
hydrogeologicznych predyspozycjach, ktore w tekscie przed-
stawiono. Rejon rowu byl bowiem miejscem drenazu wod
(czesciowo agresywnych) z wielu warstw o powierzchni
setek a moze i tysiecy kilometrow kwadratowych.

W tej sytuacji sumaryczne osiadanie powierzchni tere-
nu w wyniku zapadania si¢ licznych pieter krasowych
mogto spowodowaé powstanie struktur podobnych do
rowow tektonicznych a dlugotrwale oddziatywanie i wzrost
sit Scinajacych, dziatajacych na stropy pustek krasowych
doprowadzit do powstania uskokow. Na dominacj¢ czynni-
ka krasowego w rozwoju rowu wskazuje olbrzymie zrozni-
cowanie amplitudy zrzutdéw, szczegdlnie poprzecznych do
osi catej struktury oraz obecno$§¢ w sasiedztwie formy
gtéwnej, krotkich i drobnych struktur typu rowdéw pow-
stalych prawdopodobnie jak row Kleszczowa. Ich roz-
mieszczenie wynika z drég ruchu woéd podziemnych.

Odroéznienie rowow z dominacja czynnika tektonicznego
od rowdéw z przewaga czynnika krasowego jest bardzo
trudne, szczegélnie przy pomocy metod wiertniczych.
Podstawa do identyfikacji struktur drugiego typu moze
by¢ ogdlne zmniejszenie w rowach miazszosci poziomow
tatwo rozpuszczalnych, a przede wszystkim skat weglano-
wych i siarczanowych oraz malejaca wraz z glebokoscia
amplituda zrzutéw. Badania pod tym katem nie byly
dotychczas prowadzone ze wzgledu na brak w obrebie
rowu Kleszczowa otwordéw wiertniczych o dostatecznie
duzej gigbokosci. Jest wielka niewiadoma w jakim stopniu
ewentualne zmniejszenie objetoSci halitu w wyniku wy-
ptukiwania wplyneto na zmiany stanu naprezen w skatach
nadlegtych i zachowanie si¢ powierzchni terenu w sasiedz-
twie miejsc wyptywu wod.

WNIOSKI

1. Analiza zjawisk wywolanych zmiennym ci$nieniem
i ruchem glebokich zbiorowisk wod podziemnych o pod-
wyzszonej temperaturze, czgsto agresywnych, pozwala przy-
puszczaé, ze przy obecno$ci skal stosunkowo latwo roz-
puszczalnych, w trakcie rozwoju rowu Kleszczowa prze-
biegaly procesy krasowe na olbrzymia skale. W plejsto-
cenie zrodtem naprezen byly glownie zmienne w czasie
obciazenia ladolodem.

2. Plejstocenskie glebokie procesy krasowe szczegdlnie
intensywnie przebiegaly w czasie zlodowacen.

3. Obciazenie ladolodem, w obrebie rowu, osadow
o roznej wytrzymatosci na $ciskanie powodowalo ich
zréznicowane przemieszczanie sie w glab, co pociagato
za soba wyciskanie i faldowanie utworéw stabszych.

. 4. Obciazenie ladolodem stropoéw form krasowych byto
przyczyng ich zapadania. W zwiazku z tym brak jest pew-
nosci, czy kazdy poziom glin zwatlowych w obrebie rowu
rzeczywiscie reprezentuje osobne nasunigcie ladolodu. Moze
to tlumaczy¢ zwigkszenie miazszosci glin zwalowych w
obrgbie rowu w stosunku do obszaru otaczajacego.

5. Przyczyna ruchu wod podziemnych i zwiazanego
z tym rozwoju krasu w czasie zlodowacenia poinocnopol-
skiego bylo powstanie i zanik wieloletniej marztoci.

6. W swietle przedstawionej koncepcji nie mozna wy-
kluczy¢ uruchomienia wod z giebokich horyzontéw wodo-
nosnych oraz przyspieszenie dalszego rozwoju krasu w
roéznych poziomach jako skutku obnizania pompowaniem
ciSnienia wod podziemnych w rejonie rowu. Towarzyszy¢
temu bedzie lokalna zmiana naprezen gorotworu.
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SUMMARY

The analysis of paleohydrogeological conditions in
the KleszczOw trough area made it possible to put forward
a hypothesis of development of the trough at the back-
ground of reasons and results of groundwater movement,
forced by various agents and independent of location of
recharge zones. This hypothesis is based on the assump-
tion that groundwaters were reacting to changes of stress
conditions in the Earth crust by increase or decrease of
pressures responsible for their movement.

The above mentioned stresses were originating in
result of overthrusting of the Carpathians, vertical mo-
vements of the Earth crust in area of the Kleszczow trough,
icesheet load varying in time, and origin and disappearance
of permafrost. Movement of waters was taking place in
all the aquifer systems, in accordance with stratification.
Fault zones acted as the priviledged zones of drainage
here. Waters moving upwards by these zones were dissolv-
ing chlorine, sulfate and carbonate rocks, the total thickness
of which in the Permo-Mesozoic cover in this region equals
about 1,500 m. The processes of dissolving were here
facilitated by the presence of salts of chloric and sulfuric
acids: NaCl, Na,SO, and others. The studied region is
situated in southern, peripheral part of the area of distribu-
tion of the Zechstein salinary formation. Moreover, CO,
and H,S occurring in, gas found in Mesozoic rocks, make
the waters strongly aggressive. All these factors were
facilitating intense development of karst phenomena at
various depths. Prolonged action of intense shearing
movements on top parts of karst forms, leading to their
collapse and accompanying origin of faults and structures
resembling tectonic troughs. :

The collapse of roof parts of karst forms was also due
to loading by icesheet. The resulting depressions became
subsequently infilled with ice and ice-transported material.
After shearing-off the ice at the terrain surface level, a new
ice with transported moraine material appeared above
dead ice blocks. Collapse of deeper and deeper seated
karst forms was followed by deposition of a few till horizons
of the same age in the trough.

.



It follows that subsidence of floor in the Kleszczow
trough was due to both tectonic factors and prolonged,
forced movement of groundwaters, independetly of the
effects of their flow, determined by location of rccharg'e-
-discharge zones.

PE3FOME

Ananus naneoruaporeonorMyecknux yCcnosui nosgonun
aBTOpY NpeacTaBUTb KOHUENUWIO pa3BuTUA BnaauHbl Kne-
wésa Ha ¢oHE NPUYUH W NOCNEACTBUA NPUHYKAEHHOTO
pasHbIMKU AKTOPaMU ABUXEHUA NOAIEMHbIX BOA, He3aBM-
CHMOro OT MOMOXEHUA 30H NUTaHusA. B ocHosanuu 3Toi
KOHUENUWU HAXOAUTCA NpeanocbinNka, 4YTo noa3eMHble
BOAbI PEarvpoBanyu Ha UIMEHEHWA HaNPAKEHUA B 3EMHOM
KOpe yBEnu4eHUEeM WNU yMEHbLIEHUEM AABNEHWUI, Bbilbl-
BAaIOWMUM UX Te4eHue.

WcTounukamu HanpsxxeHui Goinu: Hagsurarowmecs Kap-
NaThl, BEPTUKANbHOE ABUXEHWE 3EMHOW KOpbl B pailoHe
BnaauHbl Knewiéea, UsMEHAIOLLMECA BO BPEMEHU HArpysku
MaTEpUKOBLIM NbAOM, 3 TaKXKe BOIHMKHOBEHME W UCYesa-
HUe MHOroneTHen Mep3noTbl. [lBUXKEHWE BOAbI NPOUCXO-
AUNO BO BCEX BOAOHOCHbBIX FOPU3OHTAX COrNacHO Mono-
XeHWe BoAbl NPOUCXOAUNO BO BCEX BOAOHOCHbLIX TOpPH-
30HTax COrNacHo nonoxexuto nnactos. Mectom ux ocobo-
ro xnopuaHble, CynbdaTHble n kapboHaTHble nopoael,

KOTOpbiX 06L1aA MOLLHOCTL B NEPMO-ME3030€ 3TOro panoHa
paeHa okono 1500 M. KaTanusatopamu B npouecce pacreo-
peHua KapboHaTHLIX Nopos ObiNKU ConMu CONAHON M CepHu-
ctoi kucnot NaCl, Na, SO, u apyrue.

OnunceiBaHHBIN PaiioH pacnonoXeH B KOXHOIM, Npubpex-
HOW 4acTW UexLITelnHoBOW coneHocHon ¢opmauun. Kpome
TOro B Me3030MCKUX ocagkax 6bin obHapyxeH npupoa-
Hbll ras cogepxawuit CO, u H,S, koTopbie aenatoT Boab!
CUNbHO arpeccuBHbiMM. Bcé 3To caenano BO3MOXHbLIM
MHTEHCUBHOE Pa3BUTME KapCTa Ha pasHbix rnybunax. Mpo-
AONXUTENbHOE [AeWCTBUE CPe3biBaloWUX CUN Ha KPOBMAM
KapcToBbix GOpM BbI3BANO UX MpoeanueaHue ¢ obpasosa-
HWeM COpOCOB U CTPYKTYp MOXOXWMX Ha TEKTOHM4eckue
BNaauUHbLI.

Harpyska KkpoBnu KapcToBblx ¢OpPM MaTEPUKOBLIM
nbaom Gbina TakxKe NpUYMHON UX NpoBanNuBaKHus, a obpaso-
BABLUMECA NOHWUIKEHWA 3aNONHAN NEA N MaTephan, KOTOPbI .
oH Héc ¢ oboi. CpesbiBaHne NbAA HA YPOBHE MECTHOCTH
CTano NpUYUHOW TOrO, YTO Haa rnbibaMu MEpTBOro Nbaa
NOABNANCA HOBbIN oes ¢ MopeHoii. lNpu nposanusanuu
BCE HMXKE PACMONOXEHHbIX KapCTOBbIX (POPM B npeaenax
BNaMHbl OCAXKAANOCh HECKONbKO FOPUIOHTOB BaNyHHbIX
rMUH OAWHAKOBOrO BO3pacTa.

Tak, UTO KpoMe TEeKTOHWYECKUX MPUUNH MOHUNKEHUR
AHa BnaauHbl Knewéera Tam Habntoparotca 3ddekTbi npo-
AOTKUTENbHOIO NPUHYKACHHOTO TEYEHUA NOA3EMHBIX BOA,
HEe3aBMCMMO OT NMOCNEACTBUI UX TEYEHUA, ONpPeaeneHHOro
NONOXEHUEM 30H NUTAHUA U APEHUPOBAHUA.





